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(57) Abstract: The invention concerns a method for covering an object with a film obtained by melting a thin layer of powder, which 
consists in: (a) providing an electrostatic fluidised bed of powder in a vat, said powder being essentially charged with a triboelectric 
charging device, other than the vat walls, located in the vat and/or outside the vat; (b) soaking in the vat the object connected to a zero 
potential or sufficient for covering it with powder, (c) then placing the powder coated object in an oven at a sufficient temperature 
until the coating film is obtained by the melting of the powder. The triboelectric charging device is for example a honey comb weave 
vertically arranged at the bottom of the vat. 

[Suite sur la page suivante] 
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(57) Abr£g6: La presente invention est un proce*de* de recouvrement d'un objet par un film provenant de la fusion d'une mince 
couche de poudre dans lequeJ: (a) on dispose d'un lit de poudre fluidisee electrostatique dans une cuve, cette poudre e*tant chargee 
essentiellement par un dispositif tribochargeur, autre que les parois de la cuve, situ^ dans la cuve et/ou a Texteneur de la cuve, (b) 
on trempe dans la cuve T objet relte a un potentiel zero ou suffisant pour le recouvrir de poudre, (c) on place ensuite Tobjet recouvert 
de la poudre dans un four a une temperature suffisante jusqu'a obtenir le film de revStement par fusion de la poudre. Le dispositif 
tribochargeur est par exemple un nid d'abeille dispose* verticalement dans le fond de la cuve. 
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PROCEDE DE RECOUVREMENT D'UN OBJET PAR UN FILM ET 
APPAREILLAGE POUR LA MISE EN OEUVRE DE CE PROCEDE 



La presente invention concerne un procede de recouvrement d'un objet 
par un film provenant de la fusion d'une mince couche de poudre 
prealablement deposee sur I'objet et I'appareillage pour la mise en ceuvre de ce 
procede. II s'agit plus particulierement de recouvrir toutes sortes d'objets a 
I'aide de poudre dans un lit fluidise. A Tint6rieur du lit fluidise se trouve de la 
poudre dont on veut recouvrir I'objet. Cette poudre est sous la forme de 
particules solides de faible taille, par exemple entre 0.01 et 1 mm, de forme 
quelconque, qui sont en etat de fluidisation a Pinterieur du lit en presence d'air 
ou de tout autre gaz. 

II existe actuellement a Fechelle industrielle plusieurs precedes de 
recouvrement. 

Le premier est le poudrage electrostatique, il consiste a charger la 
poudre d'electricite statique et a la mettre en contact avec I'objet a recouvrir 
relie a un potentiel zero. Par exemple la poudre maintenue a Petat fluidise est 
injectee dans un pistolet electrostatique qui va charger la dite poudre par effet 
Corona', par triboelectrification ou par combinaison des deux. La poudre ainsi 
chargee est projetee sur I'objet a recouvrir relte k un potentiel zero. Le 
recouvrement va se faire selon les lignes de champ electrique. A cause de 
cela, on va mal recouvrir les zones presentant des cages de Faraday, comme 
les intersections ou les parties creuses. En outre, beaucoup de poudre ne se 
d6pose pas sur I'objet et doit done etre recyclee. Lobjet recouvert de poudre 
est ensuite place dans un four a une temperature suffisante pour assurer un 
revetement par fusion de la poudre provoquant la filmification. Par exemple 
pour une poudre de polyamide 12 il suffit de chauffer a 200°C. 

Le deuxieme consiste a prechauffer I'objet a recouvrir a une temperature 
superieure k la temperature de fusion de la poudre. Une fois chaud, I'objet est 
immediatement immerge dans un lit fluidise, la poudre fond au contact de 
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I'objet chaud et filmifie. Un recouvrement solide est ainsi assure. Dans ce 
precede, on trempe un objet chaud dans un lit fluidise froid et pour lutter contre 
la deperdition calorifique on a besoin d'un four a une temperature plus haute 
que celle necessaire a la filmification, ce qui entraine une consommation 
5 6nergetique accrue. On garde cependant toute la poudre dans le lit et le 
recouvrement n'est pas affecte par les regions presentant un effet Faraday. 
L'epaisseur depend de la forme de I'objet et peut ne pas etre totalement 
uniforme. La pr§sente invention concerne le poudrage electrostatique. 

10 [i'art anterieur] 

II existe des lits fluidises electrostatiques classiques teis que decrits par 
exemple dans le brevet US 4.381.728 dans lesquels sont disposees des 
electrodes portees a de tres hauts potentiels. Dans de tels lits fluidises 

15 electrostatiques, les particules sont chargees par effet couronne qui consiste a 
ioniser I'air au voisinage d'une pointe et done a charger electriquement les 
particules dans cette zone. Uobjet a revetir est immerge dans le lit fluidise. De 
bons recouvrements sont obtenus dans de tels lits mais ils presentent un 
certain danger du k la presence d'electrodes portees a potentiel eleve qui 

20 peuvent donner naissance k des arcs electriques avec I'objet a recouvrir. 

Pour eviter tout arc §lectrique entre Pelectrode et I'objet a revetir, il est 
possible de placer cette electrode sous une dalle poreuse telle que decrite 
dans le brevet GB 1.487.195 . 

Un inconvenient de ces systemes classiques de lit fluidise 

25 electrostatique a charge couronne reside dans le fait que le depot de poudre 
n'est pas homogene. En particulier, les parties concaves d'une piece sont 
difficilement accessibles. Dans le brevet US 4.689.241 sont decrites des 
limitations telles que les manques d'epaisseur dans les cages de Faraday 
formees par I'objet a recouvrir. Enfin, une difference d'epaisseur du depot de 

30 poudre est observee entre les parties les plus distantes de I'electrode de 
charge. D'autres descriptions de lits fluidises electrostatiques classiques a effet 
couronne existent dans " Electrostatic fluidised bed, theory, design, 



WO 00/76677 



PCT/FROO/01580 



3 

application", American Paint Journal 1972, 57 (11) 53-5, 66, 68, 70-2 et dans 
"ANTEC, Conference Proceedings (Part 2)", Society of Plastics Engineers, 
1994 - Brookfield, CT, USA - page 2329, 2331. 

Pour r6pondre a ces problemes, des solutions alternatives ont ete 
5 proposes. Dans le brevet WO 96 11061 on decrit un systeme de charge qui 
n'est pas a effet couronne mais par induction. Cependant cette technique ne 
reste applicable qu'a des poudres de faible resistivite. 

Dans la publication " Triboelectrification of polymer powders in a f luidised 
Bed", Power Engineering ; Journal of the Academy of Science of the USSR Vol 
10 19, n° 6 page 75-83, on decrit un systeme de charge tribo<§lectrique mais 
cependant assiste par des electrodes reliees a une haute tension. 

Enfin, dans la publication " Charge of powdered paint according to a 
triboelectric mechanism during its fluidisation Journal Lakokras, Mater. IKH 
Primen (1979), (4), 30-2, il est decrit la charge triboelectrique dans un lit fluidise 
15 classique sur les parois de la cuve. Cependant, elle revele les limitations de la 
charge electrique dans le temps a cause du recouvrement des parois des les 
premiers instants de la fluidisation par des particules de poudre. 

[breve description de I'invention] 

20 

Le procede de I'invention utilise un dispositif tribochargeur autre que les 
parois de la cuve et n'utilise pas d'electrodes reliees a une source d'6nergie 
electrique. 

Ainsi la presente invention est un procede de recouvrement d'un objet 
25 par un film provenant de la fusion d'une mince couche de poudre dans lequel : 
(a) on dispose d'un lit de poudre fluidisee electrostatique dans une 
cuve, cette poudre etant chargee essentiellement par un dispositif 
tribochargeur, autre que les parois de la cuve, situe dans la cuve 
et / ou a I'exterieur de la cuve, 
30 (b) on trempe dans la cuve I'objet relie a un potentiel z§ro ou 

suffisant pour le recouvrir de poudre, 
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(c) on place ensuite I'objet recouvert de la poudre dans un four a 
une temperature suffisante jusqu'a obtenir le film de revetement 
par fusion de la poudre. 
II s'agit d'un lit fluidise 6lectrostatique tribocharge essentiellement a I'aide 
5 d'un dispositif autre que les parois de la cuve. La poudre est tribochargee, on 
cree ainsi une forte densite volumique de charge a I'interieur du lit fluidise. La 
poudre est chargee et fluidisee. Si on plonge dans le lit charge un objet a 
recouvrir relie a un potentiel zero ou suffisant, on va se trouver en presence 
d'un champ electrique cree par le volume de poudre charge. Ceci va contribuer 
10 a une bonne electrodeposition sur I'objet a la terre. L'objet peut etre a une 
polarisation positive ou negative ou zero. Avantageusement le dispositif 
tribochargeur est un nid d'abeilles. 

Dans cette invention, la poudre est tribochargee, c'est-a-dire chargee par 
contact ou frottement. Le frottement est assure par I'air ou le gaz de fluidisation 
15 qui entraine les particules de poudre et permet a celles-ci de venir en contact 
avec les systemes tribochargeurs qui seront decrits par la suite. Le systeme de 
charge decrit dans la presente demande est autonome et ne necessite pas 
d'apport energetique autre que le gaz assurant la mise en fluidisation de la 
poudre. 

20 La presente invention conceme aussi I'appareillage pour la mise en 

oeuvre du precede. 

[description detaillee de I'invention] 

25 Les objets qu'on peut revetir peuvent etre de toute sorte pouivu qu'ils 

puissent etre plonges dans la cuve de fluidisation et resister a la temperature 
du four, a titre d'exemple on peut citer les metaux tels que Paluminium, les 
alliages d'aluminium, I'acier et ses alliages. L'invention est particulierement utile 
pour les paniers m6talliques de lave vaisselle. 

30 Quant aux poudres elles sont constitutes d'une substance qui par 

chauffage va former un film de protection de I'objet. A titre d'exemple on peut 
citer les polyamides, les polyolefines, les epoxy et les polyesters. 
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On entend par polyamide les produits de condensation : 

- d'un ou plusieurs aminoacides, tels les acides aminocaproiques, 
amino-7-heptanoique, amino-1 1-undecanoique et amino-12-dodecanoTque d'un 
ou plusieurs lactames tels que caprolactame, oenantholactame et lauryllactame 

5 ; 

- d'un ou plusieurs sels ou melanges de diamines telles 
I'hexamethylene-diamine, la dodecamethytenediamine, la metaxylyenediamine, 
le bis-p aminocyclohexylmethane et la trimethylhexamethylene diamine avec 
des diacides tels que les acides isophtalique, terephtalique, adipique, 

10 azelaique, suberique, sebacique et dodecanedicarboxylique ; 

ou des melanges de tous ces monomeres ce qui conduit a des 
copolyamides. 

On entend par polyolefines des polymeres comprenant des motifs 
oI6fines tels que par exemple des motifs ethylene, propylene, butene-1 , etc... 
15 A titre d'exemple, on peut citer : 

- le polyethylene, le polypropylene, les copolymeres de I'ethylene avec 
des alphaolefines. Ces produits pouvant etre greffas par des anhydrides 
d'acides carboxyliques insatures tels que I'anhydride maleique ou des 
epoxydes insatures tels que le methacrylate de glycidyle. 

20 - les copolymeres de I'ethylene avec au moins un produit choisi parmi 

(i) les acides carboxyliques insatures, leurs sels, leurs esters, (ii) les esters 
vinyliques d'acides carboxyliques satures, (Hi) les acides dicarboxyliques 
insatures, leurs sels, leurs esters, leurs hemiesters, leurs anhydrides (iv) les 
epoxydes insatures. Ces copolymeres de I'ethylene pouvant etre greffes par 

25 des anhydrides d'acides dicarboxyliques insatures ou des epoxydes insatures. 

Des substances particulierement preferees sont le polyamide 11 et le 
polyamide 12. La taille de la poudre est avantageusement comprise entre 
0,01mm et 1mm. 

On entend par "mince couche de poudre" une epaisseur jusqu'a 2 mm et 
30 avantageusement comprise entre 0,1 et 0,6 mm. 

Le lit fluidise est dimensionne de fa?on a immerger totalement la piece a 
recouvrir. Sa forme importe peu du moment qu'il contient le volume de poudre 
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necessaire, que la piece h recouvrir peut etre totalement immergee et que la 
fluidisation est correcte. 

Afin de choisir un materiau qui va tribocharger correctement la poudre, 
on peut faire un premier choix en comparant les fonctions de travail de la 

5 poudre et du materiau envisage. Ceci peut etre fait en regardant les valeurs 
des fonctions de travail en electronvolts des deux especes concernees et leurs 
positions respectives dans une serie triboelectrique. Plus la difference : I Ft 
poudre - Ft materiau I est grande plus la poudre va se charger facilement. II est 
recommande que cette valeur soit superieure a 0.5 eV en valeur absolue. "Ft" 

10 designe la fonction de travail, ces valeurs sont lues dans des tables de series 
triboelectrique telles que par exemple ELECTROSTATICS de JA CROSS, 
IOP Publishing, 1987. Des valeurs inferieures peuvent etre considerees, tout en 
sachant bien qu'en consequence la tribocharge sera moins bonne et done le 
recouvrement moins efficace. 

15 Toutefois ces valeurs ne sont que th^oriques et le fait qu'une bonne 

tribocharge est obtenue entre le materiau et ia poudre peut etre verifiee par 
I'experience decrite par I.I. Inculet et al dans le brevet US 5,289,922 et qui 
consiste a tribocharger la poudre dans un cylindre constitue du materiau 
tribochargeur en rotation puis k mesurer la charge obtenue, Avec ce type de 

20 test, si le rapport Q/m (charge massique) obtenu pour la poudre est superieur 
en valeur absolue a 0.5 10**(-6) C/kg alors la charge volumique que Ton 
obtiendra dans un lit plus grand que Pobjet a revetir sera suffisante. On peut 
toujours essayer des materiaux donnant des valeurs plus faibles tout en 
sachant bien que le recouvrement en sera affecte. A titre d'exemples de 

25 materiaux tribochargeurs on peut citer le PVC, le PTFE et I'acier inoxydable. 

La poudre est chargee par triboelectrification, e'est-a-dire par frottement 
ou contact avec un bon materiau tribochargeur. Le materiau tribochargeur est 
choisi suivant les criteres precedemment definis. Plusieurs solutions de 
tribocharge peuvent etre envisagees : 

30 - Frottement grace a une circulation de la poudre exterieure au lit, dans un 
dispositif en materiau adequat, bon tribochargeur de la poudre. La poudre est 
soutiree puis reinjectee dans le lit une fois chargee. 
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- Frottement sur des billes ou des granules de materiau adequat, bon 
tribochargeur de la poudre, qui sont presents dans le lit. Leur surface de 
contact avec la poudre est tres grande. Pour assurer un contact plus intime il 
est preferable d'adapter leur densite. On peut utiliser conjointement un autre 

5 type de billes, conductrices ou semi-conductrices pour dissiper la charge de 
polarite contraire qui s'accumule sur les billes isolantes en materiau 
tribochargeur. 

- Frottement sur un dispositif en "nid d'abeille" situe dans la cuve, ce dispositif 
est decrit en details plus loin dans ce texte. 

10 On ne sortirait pas du cadre de I'invention en disposant aussi un 

materiau tribochargeur sur les parois de la cuve, ce n'est qu'un complement au 

dispositif tribochargeur principal. 

- On peut augmenter la surface de contact entre la poudre et le materiau 

tribochargeur. Par exemple on peut ainsi modifier en jouant sur la rugosity de la 
15 surface ou en collant des tubes ou des demi tubes sur les parois. On peut aussi 

ajouter un systeme de chicanes vibrantes au fond du lit ou un systeme 

compose de tout autre objet present dans le lit, ne perturbant pas la fluidisation 

et assurant une bonne tribocharge. 

II est important de mentionner que Ton peut combiner plusieurs des 
20 techniques decrites precedemment. On peut aussi combiner plusieurs 

materiaux. 

Avantageusement on utilise un " nid d'abeille" (voir figures 1 et 2). II 
s'agit d'une structure composee d'elements geometriques dont la section peut 
aller de tout type de polygone (les elements sont alors des prismes) jusqu'au 

25 cercle (les 6lements sont alors des tubes). Ces elements sont creux, presentent 
une epaisseur de preference comprise entre 1 et 10 mm ; leur longueur est par 
exemple comprise entre 15 et 25 cm. Ces tubes sont accol6s les uns aux 
autres de fagon a constituer un ensemble solide et homogene. Les interstices 
entre tubes sont bouches par un moyen quelconque comme des feuilles 

30 d'aluminium. Bien que tout type de section polygonale puisse etre envisage, la 
structure cylindrique est preferentielle. Une g6ometrie cyiindrique est preferee 
de maniere a permettre une fluidisation homogene. Des effets de bord seront 
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limites par une longueur adaptee des tubes constitutifs du nid d'abeille c'est k 
dire que ces tubes sont avantageusement superieurs a 15 cm de longueur. 

L'exterieur des tubes est avantageusement recouvert d'une peinture 
metallique ou de toute autre matiere conductrice et relie a un potentiel zero ou 

5 suffisant pour 6liminer les charges. L'avantage de cette solution est qu'elle va 
permettre une tribocharge de la poudre continue dans le temps. En effet, par 
frottement sur le materiau, la poudre acquiert une charge donnee, le materiau 
se charge avec la polarite opposee. Toutefois, pour avoir un phenomene de 
charge continu, il faut evacuer les charges de polarite opposee k celle de la 

10 poudre et qui s'accumulent sur les parois internes des tubes. Ces charges vont 
en fait etre evacuees vers Pexterieur conducteur du tube et avantageusement 
vers la terre. Ceci permet une disponibilite permanente de la surface 
tribochargeante. 

Pour accroTtre I'efficacite du nid d'abeille, il est fortement conseille de 
15 percer un grand nombre de petits trous perpendiculaires au tube afin de 
multiplier les chemins d'evacuation des charges de I'interieur vers la surface 
exterieure conductrice. Ces petits trous peuvent etre de diametre entre 0,05 et 
2 mm. 

Une autre solution consiste a inclure dans I'epaisseur du materiau 
20 constitutif du tube tribochargeur des Elements conducteurs relies 
electriquement a la peinture metallique ou k la matiere conductrice elle-meme 
reliee electriquement a une terre. 

Ce " nid d'abeille " est dispose au fond du lit (voir figure 3). II faut laisser 
suffisamment de place en haut du lit pour immerger I'objet et disposer autour 
25 du dit objet d'une densite volumique de charge suffisante pour assurer 
Telectrodeposition. 

Le « nid d'abeille » est place le plus bas possible dans le lit, de fagon a 
optimiser le contact dans les tubes sans toutefois perturber la fluidisation. Le 
diametre des tubes est choisi le plus faible possible afin d'accroitre la surface 
30 de contact, mais il faut quand meme s'assurer que les tubes ne vont pas se 
boucher et sont done suffisamment larges pour assurer une fluidisation 
correcte. Plus ces tubes sont longs, meilleure sera la charge electrique generee 
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sur les particules de poudres, cependant on est limite par Pespace a laisser 
pour le trempage de Particle. A titre d'exemple on peut utiliser des tubes de 
diametre 25 mm et de longueur 150 mm. lis sont avantageusement en PVC. 

Comme on le voit figure 3, Pair ou le gaz de fiuidisation choisi est injecte 
5 dans une boite a vent placee sous le lit. Uair passe ensuite a travers un poreux, 
ou une grille ou une plaque metallique perforee, dont la perte de charge est 
choisie de fa9on a fluidiser correctement la poudre. La vitesse d'air utilisee est 
comprise entre Umf, vitesse minimale de fiuidisation, et Umb, vitesse minimale 
de bullage. II est d6conseiIIe de se placer bien au-dessus de Umb car ceci 

10 entrame un bouillonnement et une projection de fines particules chargees a 
I'exterieur du lit. II faut se placer au-dessus de Umf pour pouvoir sans peine 
introduire Pobjet a recouvrir dans la poudre. 

A titre d'exemple la demanderesse a realise un nid d'abeille en 
juxtaposant des tubes de PVC de 2.5 cm de diametre, d'epaisseur normalisee 

15 et de 15 cm de longueur. Chaque tube est recouvert a Pext6rieur d'une couche 
de peinture conductrice. On place ce nid d'abeille de section equivalente a celle 
du lit fluidise que Ton emploie pour le recouvrement. Ce lit est de dimension 
egales a 40 par 40 cm et 60 cm de haut. Le "nid d'abeille" est positionne a une 
distance de 5 cm au-dessus du distributeur d'air de fiuidisation. 

20 Un calcul permet de s'assurer que Ton va disposer et apporter au lit, 

grace au systeme envisage, suffisamment de charges electriques pour 
permettre un recouvrement d'objets a une cadence industrielle. 

Exemple : production de paniers de lave-vaisselle recouverts avec du 
polyamide 1 1 de granulomere 200 urn vendu sous la marque RILSAN® par la 

25 demanderesse. Un amperemetre est place entre le « nid d'abeille » et la terre, 
la mesure du courant permet de connaTtre la quantite de charge generee dans 
le lit ; on ne tient pas compte ici de la tribocharge sur les parois du lit ou sur 
toute autre surface que le " nid d'abeille ". La masse de poudre deposee sur un 
panier de lave vaisselle classique est de : 130 g. La charge acquise par 

30 triboelectrification dans ce lit est de 0.5 10' 6 C/kg. Chaque panier recouvert 
requiert done une charge de 0.065 10* 6 C. Une ligne de production industrielle 
de panier de lave vaisselle fabrique 1 panier ou multiple de 1 panier toutes les 
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10 secondes. Ce multiple depend de la configuration de la ligne et de la taille 
de la cuve de fluidisation. A raison de 1 panier toutes les 10 secondes, on 
preleve 0.065 10' 6 C, soit un courant en continu de 6.5 10" 9 Ampere. II faut 
done que le courant fourni soit identique ou superieur, preferablement. On a 
5 mesure dans notre exemple un maximum de 10. 10~ 9 Ampere. 

Selon une forme particuliere de I'invention on opere a basse temperature. La 
cinetique de decharge etant minimisee a basse temperature, on entoure le lit 
precedemment decrit par une enveloppe contenant un fluide froid ou tout 
moyen de refroidir le lit. Au sens de la presente invention "basse temperature" 

1 0 veut dire inferieure k 20 °C. 

On peut aussi utiliser de I'air ou gaz de fluidisation froid, e'est k dire 
inferieur a 20 °C. Selon une autre forme de ['invention on peut pulser Pair ou le 
gaz de fluidisation. En effet, si la vitesse d'air est forte, le frottement poudre 
materiau est accru, ce qui augmente la quantite de charge fournie au lit. Par 

15 centre, lorsqu'un objet est immerge, on a besoin pour assurer une 
6lectrod6position maximale de la plus forte densite de charge volumique, ce qui 
implique une faible vitesse de fluidisation, conservant toutefois Petat fluidise. Un 
lit peut etre fluidise a une vitesse inferieure a Umf en y ajoutant une vibration. 
On peut done creer un etat agite puis calme lors de Pimmersion et ainsi de 

20 suite. 

Selon une autre forme de I'invention on utilise un m6canisme vibrant 
pour d6gager les particules de poudre qui restent fixees sur les surfaces 
tribochargeantes. 

Selon une autre forme de I'invention on favorise la charge electrique 
25 creee au sein du lit par le materiau tribochargeur consiste en diminuant 
Phumidite de Pair de fluidisation. Ceci constitue un moyen simple et efficace 
pour ameliorer Pelectrodeposition. Cette reduction d'humidite est realisee par 
un secheur d'air ou par compression. 

La figure 4 repr6sente une installation industrielle selon la presente 
30 invention. 

Selon une autre forme de I'invention un pre traitement de surface est 
effectu§ sur Pobjet avant qu'il soit amene dans le lit. II s'agit des pre traitements 
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classiques utilises dans I'industrie du revetement plastique ; phosphatage, 
degraissage, grenaillage, application de primaire liquide ou poudre, etc... Cette 
liste n'est pas exhaustive. Les objets a recouvrir sont amenes par un convoyeur 
mis a la terre. La poudre est alors chargee dans le lit tribocharge decrit 

5 precedemment. Lors du trempage, I'electrodeposition se fait. Suivant le niveau 
de charge du lit, il est important d'agiter plus ou moins la piece de fa9on 
soutenue. Cette agitation peut etre creee par de petits marteaux presents sur le 
convoyeur ou tout autre systeme. Un syst&me de tacquage permet d'eliminer le 
surplus de poudre a la sortie de I'objet du lit fluidise. 

10 Grace k ce systeme et a ce procede, on peut aussi recouvrir de poudre 

des objets non m&alliques comme le bois ou le plastique. 

Pour les poudres de recouvrement qui necessitent un primaire il peut 
etre applique au prealable sur I'objet avant de le tremper dans la cuve de 
poudre fluidisee, ce peut etre un primaire liquide ou solide. 

15 Dans le cas d'un primaire solide, il peut etre applique par poudrage 

electrostatique, pistolet Corona, tribo ou les deux. On peut aussi appliquer le 
primaire grace a un lit tribocharge. Les particules de primaire sont de tres petite 
taille, le primaire ne peut done pas etre fluidise seul. Mais si on melange dans 
un premier lit le primaire avec la poudre dont on veut faire un recouvrement, on 

20 utilise une teneur en primaire d'au moins 1 % poids (par rapport au poids de 
poudre), et de preference 5 a 10 % en poids, alors la fluidisation des petites 
particules de primaires est assuree par les grosses particules de poudre de 
fluidisation. Ce premier lit tribocharge est du meme type que ceux decrits 
precedemment. La charge acquise par une particule est plus ou moins 

25 inversement proportionnelle a son rayon. Les petites particules de primaire plus 
chargees vont assurer I'essentiel de I'electrodeposition. On a ainsi revetu I'objet 
d'un primaire solide. On revet ensuite I'objet d'une seconde couche dans un lit 
tribocharge contenant de la poudre de revetement seule. Lors des operations 
avec primaire, on peut, si on le desire, effectuer une premiere cuisson de ce 

30 primaire, on peut aussi eviter cette cuisson intermediaire et effectuer le 
deuxieme recouvrement puis r6aliser une cuisson globale. 
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Une fois I'objet recouvert dans le lit, il est amen6 dans un four (voir figure 
4) ou une cuisson est assuree. Suivant la geometrie de Pobjet, les proprietes de 
la poudre et la cadence de production souhaitee, on peut utiliser un four a 
convection, a infrarouge ou a induction. 
5 Le procede de la pr6sente invention est particulierement utile pour les 

poudres de polyamide, de plus il presente une excellente securite. Des tests 
d'explosivite ont ete realises avec ce lit tribocharge. Pour un lit tribocharge de 
polyamide, de hauts potentiels ( 30 kV) ont 6t§ appliques ainsi que de hautes 
energies (1 Joule) ont ete dechargees dans le lit alors que Penergie d'ignition 
10 de la poudre n'est que de quelques millijoules. Le claquage de Pair a ete 
observe dans le lit, avec apparition d'etincelles. Aucune explosion n'a pu etre 
provoqu6e. 

Les figures 1 k 4 represented le systeme de recouvrement dans lequel 
les elements cles sont numerates de 1 a 15. 
15 La legende pour ces chiffres est donnee ci-dessous : 

1 Revetement metallique (peut etre eventuellement melange a de la colle). 

2 Tubes, constitues d'un materiau tribochargeur. 

3 Papier aluminium. 

4 Structure en nid d'abeille. 
20 5 Particules de poudre. 

6 Lit fluidise, constitue d'un materiau adequat. 

7 Boite a vent, le materiau est peu important. 

8 Dalle poreuse. 

9 Objet a recouvrir. 
25 10Convoyeur. 

1 1 Pre-traitement des objets a recouvrir (a d§finir pour optimiser la qualite du 
recouvrement). 

12 Four pour traitement thermique afin de filmifier le recouvrement. 

13 Arrivee d f air. 

30 14 Pied isolant, plagant le lit au-dessus du sol. 
1 5 Amperemetre relie au nid d'abeille. 
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La figure 1 montre une vue en perspective de 4, la structure en « nid 
d ! abeille ». 

La figure 2 montre une vue de dessus de cette structure en « nid d'abeille ». 
La figure 3 detaiile le lit fluidise dans lequel la poudre est fluidisee et 
5 tribochargee. 

La figure 4 est une vue generate du systeme de recouvrement qui realise un 
revetement selon la presente invention. 

Les figures 1 et 2 dttaillent la structure en « nid d'abeille ». Cette 
structure 4 est constitute de tubes de materiau adequat tribochargeur. La 

10 surface exterieure et les extremites des tubes 2 sont metallises ou couverts 
d'une couche conductrice 1 . 1 est porte a la terre comme on peut le voir figures 
3 et 4. Les tubes 2 sont colles les uns aux autres graces a la peinture 
metallique 1 ou par un peu de colle. Les interstices entre les tubes 2 sont 
bouches par du papier aluminium 3. 

15 La figure 3 represente un lit fluidise 6, construit en materiau adequat, 

supporte et isole du sol par le pied 14. De Pair comprime refroidi ou non et/ou 
asseche ou non ou tout autre gaz de fluidisation est introduit dans la boTte k 
vent 7 par un conduit 13. L'air passe ensuite a travers la dalle poreuse 8 qui est 
montee horizontalement a meme le lit et placte entre le lit 6 et la boTte a vent 7 

20 qui sont eux viss6s. A une certaine distance au-dessus de la dalle poreuse 8, 
est disposee horizontalement la structure en nid d'abeille 4. Cette structure en 
nid d'abeille est celle qui va assurer principalement la tribocharge de la poudre 
5 dans le lit fluidise 6. La structure en nid d'abeille 4 est mise a la terre. 
L'amperemetre 15 controle le niveau de charge. 

25 Sur la figure 4, on voit que les objets k recouvrir 9, mis a la terre via le 

convoyeur 10, sortent de la zone de pre-traitement 11, ou un pre-traitement 
ad6quat est realist, avant d'etre amenes vers le lit fluidise 6 par le convoyeur 
10. Le convoyeur 10 amene les objets 9 dans le lit fluidise tribocharge 6, on 
peut aussi amener le lit 6 aux objets 9. Les objets 9 entrent done entierement 

30 dans le lit fluidist et tribocharge, une electrodeposition de poudre 5 se produit 
alors avec une quantite suffisante pour assurer un bon recouvrement. Le 
convoyeur 10 continue son mouvement et les objets 9 sont sortis du lit 6 et 



WO 00/76677 



PCT/FR00/01580 



14 

amenes dans le four 12 dans lequel la poudre filmifie et forme le revetement 
desire. 

Les termes et expressions qui sont employes ici son purement 
descriptifs et ne constituent pas de limitations. II n'y a aucune intention dans 
5 ('utilisation de ces termes d'exclure tout equivalent du mat6riel d^crit et il est 
done reconnu que des modifications sont possibles tout en restant dans le 
cadre de I'invention. 
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REVENDICATIONS 

1 Precede de recouvrement d'un objet par un film provenant de la 
fusion d'une mince couche de poudre dans lequel ; 

(a) on dispose d'un lit de poudre fluidisee electrostatique dans une 
5 cuve, cette poudre etant chargee essentiellement par un dispositif 

tribochargeur, autre que les parois de la cuve, situe dans la cuve 
et / ou k Pexterieur de la cuve, 

(b) on trempe dans la cuve I'objet reli£ k un potentiel zero ou 
suffisant pour le recouvrir de poudre, 

10 (c) on place ensuite I'objet recouvert de la poudre dans un four a 

une temperature suffisante jusqu'a obtenir le film de revetement 
par fusion de la poudre. 

2 Procede selon la revendication 1 dans lequel la poudre est en 
polyamide 1 1 ou en polyamide 12. 

15 3 Procede selon la revendication 1 ou 2 dans lequel le dispositif 

tribochargeur est constitue de billes ou de granules en materiau tribochargeur 
disposes dans le lit fluidise. 

4 Procede selon la revendication 3 dans lequel le lit fluidise contient 
aussi des billes ou des granules en materiau conducteur ou semi conducteur. 

20 5 Procede selon la revendication 1 ou 2 dans lequel le dispositif 

tribochargeur est un nid d'abeille situe dans la partie basse de la cuve et qu'il 
est constitue de prismes ou de tubes verticaux ouverts aux deux extremites. 

6 Procede selon la revendication 5 dans lequel les tubes du nid 
d'abeilles sont recouverts k I'exterieur d'une peinture m&allique ou d'une 

25 matifere conductrice. 

7 Procede selon la revendication 6 dans lequel la paroi des tubes 
du nid d'abeille est percee de petits trous. 

8 Procede selon la revendication 6 dans lequel la paroi des tubes 
contient d'elements conducteurs. 

30 9 Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes 

dans lequel I'objet a revetir est prealablement recouvert d'un primaire en 
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poudre, puis il est eventueltement passe dans un four pour cuire le primaire, 
puis il est immerge dans la cuve pour etre recouvert de la poudre. 

10 Procede selon la revendication 9 dans lequel le revetement par le 
primaire en poudre est effectue dans un lit de poudre fluidisee electrostatique 

5 constitute de la poudre du proc6de de la revendication 1 et contenant au 
moins 1 % et de preference 5 h 10 % en poids de primaire. 

1 1 Procede selon la revendication 9 ou 10 dans lequel le revetement 
prealable de primaire est effectue dans un lit de poudre fluidisee 
electrostatique, cette poudre etant chargee par un dispositif tribochargeur. 

10 12 Appareillage pour la mise en oeuvre du procede de Tune 

quelconque des revendications 5 a 9 comprenant une cuve de fluidisation de 
poudre et un nid d'abeille dispose dans la partie basse a Pinterieur de la cuve, 
les prismes ou les tubes constituant le nid d'abeille etant disposes 
verticalement. 

15 
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